昆虫 学 报 4cta Entomologica Sinica, December 2009, 52(12) : 1312 -1318 ISSN 0454-6296 


延迟 交配 对 山楂 叶 螨 繁殖 的 影响 
tx, H dB, AAZ, KAF, MER 


(河南 科技 大 学 林学 院 植 物 保护 系 , 河南 洛阳 471003) 


摘要 : 为 了 探索 雌 螨 延迟 交配 对 整个 种 群 的 负面 效应 , 采用 叶 碟 饲养 法 , 在 室内 条 件 下 研究 了 延迟 交配 对 山楂 叶 旺 
Tetranychus viennensis Zacher 繁殖 及 种 群 增 长 的 影响 。 结 果 表 明 : 肉 螨 延迟 交配 主要 影响 寿命 , 产 卵 量 , 进而 影响 种 群 
增长 率 ; 随 着 肉 螨 交配 时 间 的 延 人 运 , 影响 的 程度 逐渐 加 剧 。 交 配 延 迟 达 到 或 超过 7 d, 上 肉 螨 的 寿命 比 对 照 延 长 
20. 17% , 产 卵 量 比 对 照 下 降 26.74% , 但 对 后 代 的 孵化 率 、 存 活 率 无 明显 影响 。 对 生命 表 参 数 的 分 析 结 果 表 明 , E 
交配 延迟 达到 或 超过 7 d, 会 导致 滔 生 殖 率 显著 下 降 、 平 均 世 代 周 期 历 期 显著 延长 ,而 内 店 增 长 率 则 在 交配 延迟 3 d 
时 显著 降低 。 未 经 交配 的 雌 螨 只 能 营 孤 峻 生殖 ,寿命 延长 了 31.14% , FIERD T 30.08% 。 营 孤 上 肉 生 殖 的 肉 螨 可 
以 通过 与 其 后 代 回 交 而 实现 两 性 生殖 。 结果 提示 延迟 交配 会 导致 山 植 叶 螨 的 繁殖 力 降低 。 
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Effects of delayed mating on the reproduction of the hawthorn spider mite, 


Tetranychus viennensis Zacher (Acari. Tetranychidae) 

LI Ding-Xu, TIAN Juan, GUO Yan-Lan, ZHANG Xiao-Ning, YANG Yu-Ling ( Department of Plant Protection, 
College of Forestry, Henan University of Science and Technology, Luoyang, Henan 471003, China) 

Abstract: In order to explore the negative effects of delayed mating on the population of the hawthorn spider 
mite, Tetranychus viennensis Zacher, a leaf disc bioassay was employed to investigate the effects of delayed 
mating on the female longevity, fecundity, and the intrinsic rate of increase of T. vwiennensis in the 
laboratory at the conditions of 25 x 1C, RH 60% +7% , and photoperiod of 16L: 8D. Life tables were 
constructed in each experiment. The parameters, including the intrinsic rate of increase (7 ), the finite 
rate of increase (A) , the net reproduction rate ( Kj) , mean generation time ( T) and doubling time ( Dt) 
were calculated and analyzed using Jackknife method. The results showed that delayed mating had negative 
effects on the longevity and fecundity of female adults, depending on the period of delay, but had no effect 
on the hatchability and survivorship in the offspring. These negative effects strengthened with increasing of 
mating age of females. Significantly reduced fecundity (26. 7496 ) and significantly prolonged longevity 
(20.1796) were found in females whose mating was delayed by 7 d or more. Meanwhile, the net 
reproduction rate ( R9) was reduced significantly and mean generation time ( T) prolonged significantly. As 
the result of the decreased net reproductive rate and prolonged mean generation time, the intrinsic rate of 
increase decreased sharply in females whose mating was delayed by 3 d or more. Unmated female mites had 
a significant lower fecundity ( decreased by 30. 0896 ) and a significant longer longevity ( increased by 
31.1496 ) than inseminated ones. The increased longevity of unmated females combined with a lower 
oviposition rate tended to increase the probability of an encounter with a male at some point in the 
productive life of a female. In the extreme case, the parthenogenetic producing female could shift to sexual 
reproduction by mating with one of her mature sons, and this was proved by backcross test. These results 
suggest that delayed mating has adverse impacts on the fecundity of T. viennensis. 
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山楂 叶 螨 Tetranychus viennensis Zacher 是 我 国 
北方 落叶 末 树 的 主要 害虫 之 一 , 它 常 以 各 活动 螨 态 
群集 于 叶片 背面 吸食 汁液 , 受害 严重 时 和 常 引起 叶片 
提早 脱落 , 甚至 引起 二 次 发 芽 、 二 次 开花 , 不 仅 使 
当年 果实 产量 大 幅度 降低 , 而 且 严 重 前 弱 树 势 ， 对 
以 后 几 年 的 产量 也 有 和 较 大 影响 。 已 往 有 关山 楂 叶 蜘 
生物 学 的 研究 已 经 明确 ,雌性 个 体 只 能 进行 一 次 交 
配 , 而 雄性 个 体 可 进行 3 ~5 次 交配 ERK, 
1981). h TEIL TERT SS EL ZAR REB, WEEE IR 
不 均衡 , 雄性 的 比例 只 有 0.2% - 2096. (TT 7S, 
1988) , EZER, 因而 部 分 上 肉 螨 在 羽化 后 不 能 及 
时 得 到 交配 (Oku et al., 2005) , 这 势必 会 影响 到 上 肉 
螨 的 寿命 .繁殖 及 种 群 增长 。 

以 往 有 关 旺 类 交配 的 报道 多 是 人 研究 肉 星 交配 与 
否 对 其 寿命 .繁殖 等 的 影响 。 事 实 上 , 在 叶 旺 类 种 
群 中 , 上 肉 星 得 不 到 交配 的 情况 远 少 于 交配 延迟 的 情 
JE, 前 者 只 是 后 者 的 一 种 特例 。 有 关 交 配 与 否 对 雌 
螨 的 繁殖 力 、 寿命 等 方面 的 影响 已 在 菜 叶 螨 T. 
neocaledonicus Andre ( Gutierrez and van Zon, 1973) 、 
pE T. urticae Zacher ( Wrensch and Young, 
1975). & f 2M UK "S  Schizotetranychus | celarius 
( Banks) (Saito, 1987 ) ffi 4E /|NJ HS Oligonychus 
gossypii ( Zacher) ( Bonato and Gutierrez, 1996) , Ef 
Enn i T. desertorum Banks, 3E X It 8 T. fijiensis 
Hirst MLR Iti T. lambi Pritchard and Baker 和 皮 氏 
Ib T. piercei McGregor ( Bonato and Gutierrez, 
1999) 等 有 了 较为 详细 的 报 直 。 由 于 叶 螨 属 的 种 类 
发 育 速度 快 ,和 凋 会 迅速 地 扩散 蔓延 并 对 寄主 植物 
造成 严重 的 危害 , 因此 , NESSAS BU f ARS OST 
这 类 害 旺 种 群 的 数量 动态 具有 重要 影响 , 同时 也 是 
害虫 综合 治理 措施 制定 时 必须 考虑 的 关键 因素 。 


1 材料 与 方法 


1.1 fimi 

供 试 山楂 叶 旺 于 2008 年 4 月 初 采 目 河 南 省 洛阳 
市 郊区 孙 旗 屯 乡 土 桥 沟 果园 。 选 择 个 体 健壮 均匀 一 
致 的 个 体 奋 干 头 , 市 回 室 内 , 在 离 体 的 苹果 叶片 上 连 
续 饲 养 3 代 以 上 后 , 备用 。 叶 螨 的 饲养 在 直径 为 
150 mm 的 培养 下 中 进行 , 培养 亚 善 用 小 橡胶 块 垫 起 
3 mm 以 利通 气 。 在 培养 严 中 倒 入 15 g/L 琼脂 液 
50 mL, 和 冷却、 凝 固 后 备用 。 从 田间 采 来 的 新 鲜 的 、 
充分 展开 的 苹果 叶片 (品种 为 金冠 ,Golden delicious) 
背面 朝 上 、 平 放 于 丈 脂 之 上 , 然后 将 叶 蜂 转移 至 叶片 


上 饲养 。 最 后 把 培养 亚 放 和 人 人 工 气 候 箱 (PQX-450B- 
30H, 宁波 莱 福 科技 有 限 公 司 ) 人 饲养 。 饲 养 条 件 为 : 
温度 25 +t1%C , 相对 湿度 60% +7% , 光 周 期 16L: 8D, 
1.2 实验 方法 

实验 均 在 人 苹果 叶 碟 上 进行 叶 碟 则 放 在 直径 为 
90 mm 的 培养 四 中 。 从 田间 采 来 的 新 鲜 的 、 充 分 展 
开 的 苹果 叶片 , 经 解 训 境 检查 确保 干净 后 在 室内 统 
一 打 成 直 径 20 mm 的 叶 碟 , 将 叶 碟 背面 朝 上 放置 在 
琼脂 层 上 , 每 下 中 均匀 放置 5 个 时 碟 。 每 个 时 碟 均 
做 好 数字 标记 , 最 后 把 培养 焉 放 入 人工 气 候 箱 进 行 
培养 。 

雄 螨 的 获得 : 从 室内 饲养 的 山楂 叶 螨 种 群 中 选 
择 处 于 静止 期 的 第 2 厂 螨 ( 肉 性 ) 奉 干 ,， 用 细毛 笔 轻 
轻 挑 起 并 转 接 入 1 上 厂 新 鲜 叶 片 ; 上 肉 螨 羽化 后 立即 在 
解剖 境 下 仔细 检查 , 一 旦 发 现 有 雄 里 出现 则 将 该 叶 
片上 所 有 的 叶 旺 全 部 放弃 不 用 。 符 肉 螨 开始 产 卵 
后 ,每 天 将 雌 螨 转移 至 另外 的 叶片 上 以 得 到 足够 多 
的 卵 ， 卵 继续 饲养 至 成 螨 羽 化 即 全 部 为 雄性 。 雄 螨 
羽化 后 (去 12 h) 即 可 用 于 实验 。 

肉 旺 的 获得 : 从 室内 饲养 的 山楂 叶 螨 种 群 中 选 
择 处 于 静止 期 的 第 2 厂 螨 ( 肉 性 ) 奉 干 ,， 用 细毛 笔 轻 
轻 挑 起 并 转 接 入 1 Fran Fr, 成 螨 羽化 后 即 全 部 
为 雌性 。 
1.2.1 交配 与 否 对 雌 成 螨 繁 殖 及 寿命 的 影响 : SC 
验 共 设置 肉 星 不 交配 ( 孤 上 肉 生 殖 ) 和 上 肉 螨 交配 后 移 
去 雄 虫 (两 性 生殖 ) 两 个 处 理 。 在 肉 螨 开始 产 卵 之 
前 每 12 h 观察 记录 一 次 ,以 确定 产 卵 前 期 ; MERIT 
始 产 卵 后 每 天 定时 观察 记载 雌 螨 的 产 卵 量 , 直到 所 
有 上 肉 螨 全 部 目 然 死亡 为 止 。 同 时 将 各 处理 肉 螨 所 产 
的 卵 移出 并 在 相同 条 件 下 继续 饲养 卵 能 化 后 统计 
孵化 率 ; ERAI SS AE ZEB C, 统计 性 比 。 
每 个 处 理 供 试 雌 螨 不 少 于 30 k, 每 10 SEES 1 
个 重复 。 
1.2.2 延迟 交配 对 上 肉 成 里 繁殖 、 寿 命 及 种 群 增长 
率 的 影响 : 从 室内 饲养 的 山楂 叶 螨 种 群 中 选择 即将 
羽化 (6 h UA) 处 于 静止 期 的 雌性 第 2 AA T, 
分 别 接 于 苹果 叶 碟 上 ,并 将 所 有 叶 蝶 分 成 6 组 , 待 
肉 旺 羽化 后 用 于 实验 。 分 别 于 上 肉 蠕 羽化 当天 (对 
照 ) 及 其 后 1d, 2 d, 3 d,5d,7d 和 9 d 为 每 组 中 
A ENSE 1 涉 初 羽化 雄 螨 ( <12 h), 24 h 后 移 除 
雄 螨 。 雌 螨 交 配 并 开始 产 卵 后 每 天 定时 观察 记载 各 
ERR IE, 直到 所 有 上 肉 蠕 全 部 目 然 死 亡 为 止 。 
同时 将 各 处 理 雌 螨 所 产 的 卵 移出 并 在 相同 条 件 下 继 
续 饲 养 , BRE RELY RIO SE, 将 幼 旺 继续 饲养 至 
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成 虫 羽化 , 统计 性 比 。 每 个 处 理 供 试 肉 旺 不 少 于 50 
3k, 每 10 AEN 1 个 重复 。 
1.2.3 孤 肉 生殖 瞻 成 里 与 其 子 代 回 交 实验 : 实验 
分 别 在 恒温 和 变温 条 件 下 进行 , 供 试 肉 螨 均 为 
40 3k, 

恒温 条 件 下 的 实验 条 件 同 前 所 述 , 实验 设置 如 
EIEE, 但 每 个 培养 四 中 只 放置 1 个 叶 碟 和 1 
ENS, BEREITS BER, 每 隔 3 d 将 上 肉 旺 转移 至 
新 鲜 的 叶 碟 ， 卵 与 其 母 代 肉 螨 仍 在 同一 培养 亚 中 继 
续 培 养 , 直至 子 代 个 体 中 有 新 的 雄性 个 体 羽 化 ; 如 
子 代 中 出 现 肉 性 个 体 , 则 将 整个 培养 下 中 的 所 有 螨 
全 部 弃 去 。 在 雄性 个 体 羽 化 的 同时 , 将 母 代 肉 螨 与 
子 代 雄 螨 转移 至 同一 叶 碟 继续 培养 ; 然后 , 每 天 将 
上 肉 旺 转移 至 新 鲜 的 叶 碟 , 并 将 其 所 产 的 卵 继续 培养 
至 成 旺 羽 化 , 统计 后 代 中 的 性 比 , EEA BER H 
然 死 亡 为 止 。 

变温 条 件 下 的 实验 于 2008 年 7-8 月 在 实验 室 
内 进行 。 实 验 条 件 尽 可 能 接近 自然 , 温度 为 自然 变 
温 , 自然 光 周 期 , 实验 期 间 的 温 湿度 用 温 湿度 目 动 
记录 仪 记载 ; 实验 设计 与 恒温 条 件 下 的 实验 一 致 。 
1.3 数据 分 析 方法 

所 有 的 数据 处 理 分 析 均 用 SAS V9. 0 统计 软件 
进行 。 产 卵 前 期 \ 产 卵 量 、 寿 命 、 锋 化 率 等 指标 在 
1.2.1 市 实验 中 采用 1 检验 , 在 1.2.2 和 1.2.3 节 实 
验 中 采用 Fisher’ s LSD 法 比较 ; 孵化 率 、 性 比 数据 
经 反正 弦 转 换 后 进行 比较 。 种 群生 命 表 参数 根据 丁 
和 宕 钦 (1994) 的 方法 计算 , 对 各 种 群生 命 表 参 数 的 差 


异 则 采用 Jackknife 法 (Meyer et al., 1986 ) 计算 出 其 
假 值 及 方差 (Maia et al., 2000) ,而 后 采用 Fisher’ s 
LSD 法 比较 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 交配 与 否 对 山楂 叶 螨 峻 成 螨 繁殖 的 影响 

山楂 叶 螨 肉 螨 交 配 与 否 对 其 产 卵 量 及 寿命 等 的 
影响 如 表 1。 由 表 1 可 知 , 经 过 交配 的 上 肉 螨 所 产 的 
后 代 中 既 有 雌性 个 体 又 有 雄性 个 体 ， 且 雌性 比率 
(79.0596 ) 高 于 雄性 ; 而 未 交配 的 肉 螨 只 能 产生 雄 
性 后 代 ; 两 性 生殖 与 孤 雌 生殖 的 雌 螨 在 产 卵 量 (= 
2.521, 已 <0. 05) 产 卵 速率 (!=4.281, P «0.01) 
和 寿命 (1 =0. 982, P «0.05) 上 都 有 显著 差异 , 但 
两 者 所 产 的 卵 在 孵化 率 上 (=0.248, P >0.05) 没 
有 明显 差异 。 营 两 性 生殖 的 肉 螨 的 产 卵 量 及 产 卵 速 
率 均 明 显 高 于 扳 肉 生殖 ， 产 卵 量 由 未 交配 的 28. 73 
粒 / 雌 到 交配 后 的 41. 09 粒 / 肉 ,提高 了 41. 57%, 
产 卵 速率 则 由 2. 11 0 WES R$ 3. 36 粒 / 天 / 
上 肉 。 孤 肉 生 殖 的 产 卵 前 期 明显 的 长 于 两 性 生殖 (1 = 
2. 736, P «0.05) , 说 明 在 得 不 到 交配 时 , 肉 螨 的 产 
卵 推迟 ; 扳 雌 生殖 的 肉 螨 寿命 (17. 35 d) 显著 长 于 
两 性 生殖 (12.64 d) ,延长 了 31.1496 。 由 此 可 见 ， 
肉 旺 交配 与 否 主要 影响 的 是 产 卵 前 期 \ 产 卵 量 、 产 卵 
速率 和 上 典 螨 的 寿命 ， 肉 螨 经 历 交 配 可 以 提高 产 卵 
量 、 产 卵 速率 , 缩短 产 卵 前 期 和 上 肉 螨 的 寿命 ， 而 对 
后 代 卵 的 胰 化 率 没 有 明显 的 影响 。 


表 1 交配 与 否 对 山楂 叶 螨 肉 成 螨 繁 殖 的 影响 


Table 1 Effects of mating and unmating on the reproduction and longevity of Tetranychus viennensis females 


产 卵 量 ( 粒 / 崔 ) 


产 卵 速率 


后 代 肉 性 率 (% ) 


处 理 产 卵 前 期 (d) . 成 螨 寿命 (d) AERA ) 
Number of eggs Number of eggs laid Female proportion 
Treatments Preoviposition Longevity Hatchability 
laid per female per female per day in offspring 
未 交配 
1.88 +0.48 a 28.73 +2.39 a 2.11 +0.85 A 17.35 +4.78 a 89.03 +2.28 a 0 
Unmated 
交配 
Mated 1.56 x0.37 b 41.09 +5.09 b 3.36 +1.44 B 12.64 23.87b  91.12z2.15a 79.63 x 2.33 
ate 


表 中 数据 为 平均 值 + 标准 差 ; 同一 列 中 不 同 大 小 写字 母 分 别 表 示 差 异 极 显 著 (P <0.01, LSD) 和 差异 显著 (P<0.05, LSD); 下 同 。Data 


followed by different capital and small letters within a column indicated extremely significant difference (P <0.01, LSD) and significant difference (P < 


0.05, LSD) , respectively. The same for the following tables. 


2.2 ”延迟 交配 对 山楂 叶 螨 肉 成 螨 繁 殖 的 影响 

不 同 延 述 交配 时 间 对 山楂 叶 旺 繁殖 及 寿命 的 影 
啊 见 表 2。 结 果 表 明 , 不 同 延 人 运 时 间 对 上 肉 螨 寿命 有 
显著 影响 (P< 0.05), 与 无 延迟 交配 (对 照 ) 相 比 ， 


交配 延迟 1 ~5 d 对 肉 螨 的 寿命 无 显著 影响 ,而 延迟 
交配 7 d 和 9 d 时 雌 螨 的 寿命 显著 延长 ; 雌 螨 在 羽 
化 后 第 7 天 和 9 天 进行 交配 时 ,其 平均 寿命 分 别 延 
长 至 15.29 d 和 15.77 d, 比 羽 化 后 立即 交配 的 峻 螨 
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平均 寿命 延长 2.55 d 和 3.13 d。 因 此 , 随 初次 交配 
时 间 的 延迟 ， 肉 螨 寿命 随 之 延长 ; 当 延 迟 时 间 达 到 
或 超过 7 d 时 ， 峻 螨 寿命 比 对 照 显著 延长 。 
延迟 初次 交配 时 间 对 产 卵 量 也 有 显著 影响 (P< 
0.05), 。 随 交配 时 间 的 延迟 ， 雌 螨 的 产 卵 量 随 之 降 
低 。 延 迟 交 配 1 ~5 d 时 , 雌 螨 的 产 卵 量 与 对 照 之 间 
的 差异 不 显著 ; 而 延迟 7 d 和 9 d 的 产 卵 量 比 对 照明 


显 降低 , 产 卵 量 由 41 粒 / 雌 降 至 30 粒 / 雌 左右 , 下 降 
了 26.7496 。 上 肉 螨 交配 延迟 后 , 所 产 的 雌性 个 体 数量 
有 极 显著 差异 (已 <0.01)。 其 中 , 延迟 1~2 d 对 后 
代 产 上 肉 量 无 明显 影响 , 交配 延迟 时 间 达 到 或 超过 3 d 
时 产 肉 量 显 著 减 少 , 延迟 3 ~7 d 之 间 无 显著 差异 ， 
延迟 9 d 时 产 峻 量 下 降 极 显著 , 产 肉 量 由 27.9 3E WE 
下 降 到 9.9 3L/WE, FET 64.4396, 


表 2 延迟 交配 天 数 对 山楂 叶 螨 具 成 螨 繁 殖 的 影响 


Table 2 Effects of delayed mating on the reproduction and longevity of Tetranychus viennensis females 


延迟 天 数 成 螨 寿命 (d) 
Delay in days Longevity 

0 (CK) 12.64 x1.59a 
1 12.94+1.12a 
2 13.59 +1.24 ab 
3 14.08 +0.89 ab 
5 14.58 +1.38 ab 
7 15.29 x1.10 b 
9 15.77 x0.83 b 


y^ Bg 3 CR E) 


Number of eggs laid per female 


41.09 +5.31 a 
39.79 +6.50 ab 
39.59 +5.22 ab 
36.30 € 3.63 ab 
32.55 € 5.22 ab 
30.74 x2. 75 b 
30.10 +2.70 b 


PEE (KWE) 


Female produced per female 


27.89 +3.69 A 
25.15 +3.21AB 
23.90 +3. 47AB 
19.54 +2.28 B 
15.80 +1.92 BC 
13.89 +1.62 BC 
9.92 +1.28 C 


2.3 ” 雌 成 螨 延 迟 交 配对 其 后 代 的 影响 

延迟 交配 对 山楂 叶 螨 所 产 卵 的 贱 化 率 、 后 代 的 
存活 率 及 后 代 中 雌性 比率 的 影响 如 表 3 所 示 。 不 同 
延迟 交配 时 间 对 山楂 叶 旺 肉 旺 所 产 卵 孵化 率 有 显著 
影响 (P< 0.01), ZAA SES FS WE US Er p DB BS ES 
化 率 明显 较 高 ,可 高 达 91. 64% ， 而 交配 延迟 1 ~ 
9 d 时 肉 旺 所 产 卵 的 姥 化 率 有 和 逐步 降低 的 趋势 。 延 
迟 交 配 3 d 或 以 上 时 , 后 代 的 孵化 率 比 对 照 显 著 降 
低 , 但 延迟 交配 3 ~9 d zz TRIBUERE rp Bp BREL 
没有 显 车 差异 。 

由 于 表 3 所 统计 的 孵化 率 只 是 上 肉 螨 在 交配 以 后 
所 产 卵 的 孵化 率 , 以 上 交配 延迟 对 孵化 率 的 影响 ,可 


能 是 由 交配 延迟 引起 的 , 也 可 能 与 雌 螨 的 老化 有 关 ， 
因此 还 需 进 一 步 的 验证 。 将 不 同 延 迟 交 配 时 间 的 锻 
化 率 与 无 延 公 交配 (对 照 ) 的 及 化 率 进行 i 测验 分 析 ， 
结果 证 明 , 延迟 1 ~7 d 与 对 照相 比 , 其 孵化 率 之 间 
均 无 显著 差异 (已 >0.05) ， 只 有 延迟 9 d 孵化 率 显 著 
降低 (P <0.05) 。 这 就 说 明 , 表 3 所 示 的 孵化 率 差异 
主要 是 由 肉 螨 的 老化 .所 产 卵 质量 降低 引起 的 。 

雌 螨 延迟 交配 对 其 后 代 的 存活 率 没有 显著 
影响 (已 >0.05) ， 对 螨 后 代 中 雌性 比率 的 影响 显著 
(P<0.01), 1ER 1~5 d4 交 配对 后 代 雌 性 比率 无 显 
著 影 响 , 延迟 7~9 d 交配 时 后 代 中 雌性 比率 显著 降 
低 , 分 别 为 65.86% 和 60.26% 。 


表 3 雌 螨 延 迟 交 配对 山楂 叶 螨 后 代 旷 化 率 、 存 活 率 及 性 比 的 影响 
Table 3 Effects of delayed mating on the hatchability, survivorship, and sex ratios of Tetranychus viennensis offsprings 


0 (CK) 91.64 +2.23 A 


延迟 天 数 孵化 率 (% ) 
Delay in days Hatchability 
1 90.46 +2.41 A 


89.94 +2.68 AB 
86.60 +3.16 BC 
78.75 +3.27 BC 
75.08 +3.38 BC 
72.54 +3.91 C 


O N a OQ N 


存活 率 (% ) 后 代 肉 性 率 ( % ) 

Survivorship Female proportion in offspring 
80.31 +2.08 a 79.63 +3.32 A 
79.71 +2.33 a 75.56 +3.45 A 
79.43 +2.25 a 72.01 +3.92 A 
78.93 +2.54 a 70.95 +3.40 AB 
78.81 +2.71a 69.16 x4. 51AB 
81.08 +2.95 a 65.86 «04.53 B 


82.67 +2.92 a 60.26 x4.63 B 
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2.4 延迟 交配 对 山楂 叶 螨 种 群 增 长 的 影响 

山楂 叶 螨 雌 螨 初 次 交配 时 间 延 迟 , 使 其 种 群生 
命 表 参 数 也 发 生 相 应 的 变化 , 采用 Jackknife 法 对 原 
始 数 据 进 行 分析 得 出 各 参数 的 Jackknife 假 值 及 其 
标准 差 ( 表 4)。 方 差分 析 绪 果 显 示 , 与 无 延迟 交配 
(对 照 ) 相 比 ,， 肉 螨 交配 延迟 达到 或 超过 5 d 时 , UR 
生殖 率 (Ro) 显著 降低 (P<0.01), $38 9 d AFR, 
值 下 降 64.8196; 随 交 配 时 间 的 延迟 , 平均 世代 历 
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期 (T) 也 随 之 变 长 , 延迟 7 d 及 以 上 时 , 平均 世代 
历 期 显著 延长 (P<0.01); 内 个 增长 率 (7,) 也 随 痢 
交配 时 间 的 延迟 而 降低 ， 交 配 延 迟 达 到 或 超过 3 d 
F, ARKKI mA ERCP «0.01), 且 延 运 时 
间 越 长 ,降低 幅度 越 大 ; 延迟 9 d 时 ,内 豪 增长 率 
降 至 0.091, 降低 了 44. 1796 ; 种 群 加 倍 时 间 (Dt) 
也 随 交 配 时 间 的 延迟 而 延长 , 周 限 增 长 率 (A) 则 
随 交 配 延 迟 时 间 的 延长 而 减 小 。 


延迟 交配 对 山楂 叶 螨 种 群生 命 表 参数 的 影响 


Table 4 Effects of delayed mating on life table parameters of Tetranychus viennensis 


R4 
、 净 生 殖 率 平均 世代 周期 
延迟 天 数 m 
Net reproductive rate Mean generation time 
Delay in days 
(Ro) (T) 

0 (CK) 31. 045 +2.990 A 21. 066 x0.751 A 
1 29.575 +2.983 A 21.121 +0.733 A 
2 28.724 +2.552 AB 21. 865 +0.724 A 
3 23.108 +2.511 B 21.991 +0.793 A 
5 17.600 +2.486 BC 23.310 x0.860 A 
7 13.132 x 2. 362 CD 25.435 x0.993 B 
9 10.923 +1.891 D 26.073 x0.991 B 


2.5 回 交 实验 

回 交 实验 结果 如 表 5 所 示 。 在 变温 条 件 下 , 实 
验 期 间 的 温度 为 23~ 34^C ,相对 湿度 32%~ 5896 ， 
在 实验 开始 后 的 第 9~ 11 R, 各 个 雌 螨 的 后 代 中 第 
1 头 雄 螨 相 继 羽 化 ,而 恒温 条 件 下 在 第 11~ 12 天 后 
代 中 第 1 头 雄 螨 相 继 羽 化 。 从 表 中 可 以 清楚 地 看 
到 , 无 论 在 恒温 的 实验 条 件 下 还 是 在 变温 的 自然 条 
fF PR. 营 孤 上 肉 生 殖 的 上 肉 蜂 都 可 以 与 子 代 雄 里 进行 回 
A6, 并 实现 两 性 生殖 。 值 得 注意 的 是 : 在 恒温 条 件 


HEKE 种 群 加 倍 时 间 周 限 增 长 率 
Intrinsic rate of increase Doubling time Finite rate of increase 
(Tm) (Dt) (A) 

0.163 +0. 008 A 4.250 上 0.182 A 1.177 x0.008 A 
0.161 +0.011 A 4.322 +0.193 A 1.174 +0.009 A 
0.154 €0.011 AB 4.514 x0.226 A 1.166 x0.010 B 
0.143 +0. 007 B 4. 854 € 0.244 AB 1.153 +0. 007 B 
0.123 +0. 008 C 5.634 +0. 762 B 1.131 x0. 006 C 
0.101 +0. 008 D 6.847 上 0.843 C 1.107 +0. 004 D 
0.091 + 上 0.007 D 7.559 x0.876 D 1.096 +0. 003 D 


下 的 回 交 实验 中 , 回 交 成 功率 达 84. 6290 ; 在 变温 
RFF, 回 交 成 功率 为 73. 68% , 但 回 交 后 平均 每 
雌 产 肉 量 在 两 种 温度 条 件 下 无 明显 差异 。 这 一 结果 
说 明 , 营 孤 上 肉 生 殖 的 肉 旺 可 以 通过 与 子 代 雄 里 进行 
回 交 并 成 功 转 为 两 性 生殖 的 概率 较 高 。 尽 管 在 变温 
RFT, 其 回 交 的 成 功率 不 如 恒温 下 的 高 , 这 仍 不 
能 否认 , 在 茶 些 极端 情况 下 ， 哪 但 只 有 一 头 雌 性 被 
带 到 新 的 地 区 也 有 可 能 由 此 而 建立 起 新 的 种 群 来 。 


RS 和 营 玻 肉 生 殖 的 肉 螨 与 其 后 代 回 交 实 验 


Table 5 Backcross test of parthenogenetic females of Tetranychus viennensis under constant and fluctuant temperatures 


处 理 供 试 肉 螨 数 
Treatments Females tested 
恒温 (2S%C 
( ) 26 
Constant temperature 
变温 (23 -340C ) 19 


Fluctuant temperature 


在 山楂 叶 螨 日 然 种 群 中 , 雌性 比率 远 高 于 雄 


实现 回 交 数 


Females backcrossed 


22 


成 功率 (9% ) 


Success rates 


平均 产 瞧 量 ( 头 / 雌 ) 


Female offsprings per female 


84. 62 13.83 +2.02 a 


73.68 10.82 +1.33 a 


VE, ET As B A E 0 TE AE a A BÉ A BT 13-1 A2 
配 , 从 而 出 现 交 配 延 迟 的 现象 , AAS US] SI RE 
里 的 寿命 、 繁 殖 及 种 群 增长 。 对 此 展开 深入 研究 无 
疑 有 助 于 探索 叶 旺 类 的 生态 适应 机 制 , 也 可 为 其 种 
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群 数量 动态 的 预测 预报 提供 必要 的 基础 。 本 人 研究 结 
果 表 明 , 随 着 上 肉 螨 交配 时 间 的 延 返 ， 其 肉 螨 的 寿命 
及 产 卵 量 和 逐渐 降 低 , 进而 导致 种 群 增长 率 降 低 ; TE 
极端 情况 下 ， 雌 螨 得 不 到 交配 时 上 只 能 营 扳 肉 生 殖 但 
寿命 明显 延长 。Bonato 和 Gutierrez (1999) 曾 推测 ， 
这 就 有 可 能 使 峻 螨 有 机 会 与 其 后 代 回 交 , 从 而 实现 
两 性 生殖 。 本 研究 的 实验 结果 证 明 , 这 种 推断 在 山 
楂 叶 螨 中 完全 能 够 实现 。 山 楂 叶 螨 的 这 种 湾 力 极 大 
地 增加 了 其 扩大 分 布 范 围 的 可 能 性 , 在 某 些 极端 情 
况 下 ,哪怕 只 有 一 头 上 肉 性 被 市 到 新 的 地 区 也 有 可 能 
建立 起 种 群 来 。 

随 着 上 肉 螨 交配 时 间 的 延迟 ,其 寿命 随 之 延长 ; 
交配 延迟 达 7 d 以 上 时 , 其 寿命 显著 延长 。 这 与 延 
述 交 配对 昆虫 纲 一 些 种 的 影响 相似 ,如 Torres-Vila 
等 (2002) 报 道 : 随 交 配 延 运 时 间 的 延长 ,和 葡 敬 花 起 
小 卷 峨 Lobesia botrana 上 典 峨 寿命 延长 ;Lingren 等 
(1988 ) X f$ £L 4$ IB Pectinophora gossypiella 
( Saunders) 的 研究 也 有 类 似 结果 。 本 研究 中 ,上 肉 螨 
不 交配 时 ,其 寿命 延长 达 31. 14% 。 这 与 Bonato 和 
Gutierrez( 1999 ) 总 结 的 结果 相似 , 他们 认为 , 未 经 
交配 的 肉 螨 寿命 较 之 正常 交配 的 延长 25%~ 40% , 
雌 旺 寿命 的 延长 能 使 其 等 竺 与 雄性 交配 的 机 会 ， 从 
而 为 保持 种 群 的 延 继 、 繁 末 起 到 积极 作用 。 究 其 原 
， 人 研究 普 志 认为 交配 延迟 减轻 了 雌性 个 体 繁 殖 所 
需 额外 消耗 的 负担 ， 从 而 使 其 老化 速度 减 慢 ， 寿命 
得 以 延长 ( Gillott, 2002) 。 

随 着 上 肉 螨 交配 时 间 的 延 返 ， 其 产 卵 量 随 之 降 
低 ; 交配 延迟 达 7 d UERN, 其 产 卵 量 显著 减少 。 
终生 不 交配 时 , 上 肉 星 的 产 孵 量 减少 达 30. 08% 。 这 
一 结果 与 Wrensch 和 Young (1975). Bonato 和 
Gutierrez( 1996 ,1999 ) 的 结果 一 致 。 以 往 的 研究 认 
为 , 交配 对 雌性 个 体 产 卵 有 刺激 作用 , 促使 产 卵 量 
增加 ， 因 为 交配 时 雄性 分 泌 的 一 种 产 卵 促进 物 
( fecundity-enhancing substances ) 对 上 典 性 个 体 产 卵 有 
刺激 作用 , 但 是 同时 也 增加 了 雌性 个 体 的 代谢 负 
H, 导致 肉 性 寿命 缩短 ( Cillott，2002; Roy et al., 
2003 ) 。 

上 肉 蜂 交配 延迟 对 后 代 存 活 率 和 性 比 没有 显著 影 
啊 。 笔 者 推断 ,后代 存活 率 与 肉 螨 所 产 卵 的 质量 有 
AX, 而 与 交配 时 间 无 显著 相关 性 。 由 本 研究 结果 可 
Al, $38 9 d 交配 时 , 后 代 肉 性 比率 有 所 降低 , 但 
将 延 玉 交配 后 雌 螨 所 产 卵 的 孵化 率 与 无 延 开 交配 的 
孵化 率 比 较 、 分析 , 发 现 延 退 1~7 d WEERA 
延迟 交配 相 比 无 显著 差异 。Roy 等 (2003 ) X A n i 


T. mcdanieli BS EZETA 2 , TEME r Bp ZK BH Bir p^ Bp 
的 孵化 率 及 雌性 所 本 的 比例 均 较 低 ， 其 原因 有 二 : 
老化 的 雌 螨 受精 赛 中 储存 的 精子 消耗 列 尽 或 精子 的 
活力 降低 ; 老化 的 肉 螨 所 产生 的 卵 本 身 质量 下 降 。 
结合 本 研究 结果 可 知 , 山楂 叶 螨 峻 螨 老 化 导致 所 产 
卵 质量 的 降低 是 造成 孵化 率 、 性 比 降低 的 主要 原因 。 

随 交 配 时 间 的 延迟 , 净 生 殖 率 下 降 , 平均 世代 
历 期 延长 ,从 而 导致 内 个 增长 率 r, 减 小 ; BSc BU 
时 间 延 运 达 3 d 以 上 时 , rn 值 显著 减 小 , 交配 延迟 
9 d 时 ,内 裹 增长 率 r, [UN 0.091, 相对 于 无 延迟 
交配 下 降 了 44.17% 。 因 此 , 在 山楂 叶 螨 种 群 数量 
动态 的 预测 预报 中 ， 如 能 充分 考虑 叶 螨 的 性 比 与 交 
配 状 况 无 疑 有 助 于 提高 预测 预报 的 精度 。 但 这 方面 

在 山楂 叶 蠕 日 然 种 群 中 , FEFE EE KIYE T KR E 
可 与 其 后 代 回 交 外 ,还 存在 为 一 种 机 制 : A ARE 
性 数量 少 , 肉 里 的 交配 机 率 降 低 , WD AR AC BOB ME 
里 膏 孤 上 肉 生 殖 ， 则 子 代 雄性 比例 就 会 增加 , 雄性 增 
加 后 交配 机 率 义 随 之 增加 , 这 样 下 一 代 中 雌性 比例 
又 增加 ,如 此 循环 , 使 自然 种 群 的 性 比 处 于 不 同 世 
代 间 波动 的 状态 。 这 两 种 机 制 实际 上 是 相 辅 相 
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